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Lebensraum Boden

Der Boden ist ein unersetzlicher Rohstoff, der nicht beliebig erzeugt und verbraucht werden kann. Das
Leben auf der Erde ist an den nur Spatenstich tiefen Mutterboden gebunden. In einer Handvoll humusrei-
cher Erde befinden sich mehr Lebewesen als Menschen auf der Erde. Auf einem Hektar Boden erzeugen
und erhalten durchschnittlich 5 Tonnen Bodenorganismen fruchtbaren kriimeligen Humus. Ohne diese
Zersetzer ware das Leben auf der Erde langst an Néhrstoffmangel eingegangen oder unter nicht verwe-
senden Abfallen erstickt. In einem perfekten Recyclingprozess sorgen sie dafirr, dass sich das Leben in
einem standigen Kreislauf erneuert.

Im Okosystem Wald kann man den Vorgang der Bodenbildung besonders gut beobachten. Im Waldbo-
den sind Zersetzungsstufen, die die Blatter durchlaufen, am besten sichtbar. Bodentiere sind empfindliche
Zeigerorganismen fir Qualitat und Ertragsfahigkeit des Bodens. Schadstoffe in der Umwelt machen sich
auch bei Bodenlebewesen bemerkbar und kénnen sich in Nahrungsketten anreichern.

Die Beschaftigung mit der Laubstreu fiihrt in eine verborgene Welt, die im Unterricht noch zu wenig Be-
achtung findet. Trotz der beachtlichen Anzahl von Veréffentlichungen zum Okosystem Boden kommt im
regularen Biologieunterricht die praktische Arbeit zu kurz. Bekannt sind z. B. Ameisen, Regenwirmer und
der Maulwurf, die Tatigkeit der Gbrigen Bodenorganismen wird haufig unterschéatzt. Bei der Beschaffung
und Bestimmung von Kleintieren im Boden treten haufig Schwierigkeiten auf.

Diese Arbeitshilfe will Interesse an der Vielfalt der Bodenorganismen wecken, Hilfe bei der Beschaffung
und Bestimmung leisten und Anregungen fiir einen handlungsorientierten Unterricht geben. Die "originale
Begegnung" mit einem Lebensraum soll erreicht werden, dem wir mehr Beachtung schenken sollten, als
ihn nur "mit FGRen zu treten". Wer tiefer in die Welt der Bodentiere eindringen will, sei auf die reichhaltige
Fachliteratur hingewiesen.
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Aufbau eines Bodens

Verwitterung

Bdden sind das Produkt physikalischer und chemischer Gesteinsverwitterung, wobei biologischen Pro-
zessen, die zur Humusbildung fiihren, eine besondere Bedeutung zukommt.

Die physikalische Verwitterung bewirkt durch Temperatur- und Frostsprengung den Zerfall der Gesteine in
verschiedene Teilchen. Nach dem prozentualen Anteil der drei KorngréRenklassen Ton, Schluff und Sand
im Feinboden (< 2mm) werden verschiedene Bodenarten benannt, z. B. schluffiger Sand oder lehmiger
Ton. Als ,Lehm* wird ein ausgewogenes Verhaltnis aller drei KorngréRen bezeichnet.

Ein Haufen Sand, Kies oder Lehm ist noch kein Boden im engeren Sinn. Erst durch chemische Verwitte-
rung, Zerfall, Umwandlung und Neubildung der Ausgangsmineralien kommt es zur Bodenbildung. Sie be-
ruht im wesentlichen auf der I16senden und chemischen Wirkung des Wassers.

Pflanzen, Tiere und Mikroorganismen verstarken diese Vorgange durch biologische Verwitterung. Pflan-
zenwurzeln dringen in Spalten ein und lockern durch ihr Dickenwachstum das Gesteinsgeflige. Grabende
Bodentiere bewirken eine Durchmischung des Bodenmaterials. Saureausscheidungen von Pflanzen (z. B.
Flechten) greifen die Gesteinsoberflache an. Abbauprodukte abgestorbener Organismen setzen die Ver-
witterung fort.

Der Boden ist ein System aus mineralischen Bestandteilen, luft- und wassergefillten Poren und Lebewe-
sen. Je nach Ausgangsgestein, Klima, Tier- und Pflanzengemeinschaften sind Béden mit charakteristi-
schen Merkmalen entstanden, die man in unterschiedliche Bodentypen einteilen kann.

Bodenhorizonte

Ubereinanderliegende Schichten, die durch bodenbildende Prozesse entstanden sind, werden als Hori-
zonte bezeichnet. Sie unterscheiden sich in der Farbe, in der Korngré3enzusammensetzung, im Geflige
und anderen Merkmalen. Auflage- und Mineralhorizonte ergeben im senkrechten Schnitt ein Bodenprofil.
Jeder Bodentyp weist eine typische Abfolge auf, abhédngig vom Ausgangsgestein und dem Verlauf der Bo-
denbildung.

Der oberste Bereich des Mineralbodens wird als A-Horizont bezeichnet. Durch oxydierte Eisenverbin-
dungen und Umsetzungsprodukte tierischer und pflanzlicher Abfalle entsteht ein dunkelbraun gefarbter
humusreicher Oberboden (Ap). Im humusarmen Unterboden (B-Horizont), der durch Verwitterung oft ver-
lehmt und durch Stoffverlagerungen aus dem Oberboden gekennzeichnet ist, herrschen hellbraune Farb-
téne vor. Darunter liegt das Ausgangsmaterial der Bodenbildung, der C-Horizont, unterschiedlich stark
verwittertes Gestein oder Hangschutt. Diese Schichtung lasst sich am besten am Waldboden erkennen.
Uber dem Mineralboden liegt eine Streuschicht aus abgestorbenen Blattern, Nadeln, Zweigen, Rinden-
stucken, Blutenteilen, Frichten und Samen. Dazu kommen tierische Reste, die zusammen mit der Streu
zu Humus werden, der auch neue bodeneigene organische Substanzen (Huminstoffe) enthalt. Humus ist
als organische Auflage (O-Horizont) oder als Mineralbodenhumus (Ap) anzutreffen.

Je nach Zersetzungsgrad unterscheidet man:

< Eine Streuschicht (L), eine lockere Decke aus aufRerlich nur wenig veranderten Pflanzenabfallen;

+ eine Vermoderungs- oder Fermentationsschicht (Of), mit bereits starker zersetzten Blattern, Na-
deln und Losungsballen von Bodentieren, haufig durchzogen von Pilzfaden;

« eine Humusstoffschicht (Oy) aus uberwiegend schwarzlich gefarbter Feinsubstanz, wo urspringli-
che Strukturen kaum noch erkennbar sind. Durch die Tatigkeit der Bodentiere bilden sich feine Kriimel
aus Kot- und Mineralteilchen. An der unteren Grenze findet eine Durchmischung mit dem Mineralbo-
den statt. Diese Auflagehorizonte sind am deutlichsten in Laub- und Nadelwaldern mit schwer zer-
setzbarer Streu, z.B. Buche, Eiche, Fichte oder Larche zu erkennen.

Praxiskauz 2 5



Profil eines Waldbodens (Lockerbraunerde)
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Humus

Folgende Humusformen lassen sich unterscheiden:

* Rohhumus bildet sich auf sauren und nahrstoffarmen Bdden, z. B. in Fichtenforsten und zeigt alle drei
Humuslagen mit scharfen Ubergangen. Die Streuzersetzung erfolgt sehr langsam, die biologische Ak-
tivitat ist sehr gering. Da bodenwiihlende Tiere fehlen, ist der humose Mineralboden nur schwach aus-
gepragt.

e Mull ist die Humusform krautreicher Laubwélder auf néhrstoffreichen Bdden. Hier fehlt die Humus-
auflage fast ganz, der Oberboden (Ap) ist allerdings méchtig entwickelt. Die Streuzersetzung findet in-
nerhalb eines Jahres statt. Bodenwiihlende und erdfressende Tiere, besonders die Regenwirmer sor-
gen fur eine gute Durchmischung.

+ Moder bildet eine Ubergangsform, haufig in Buchenwaldern auf sauren Béden zu finden. Hier sind alle
Auflagehorizonte vorhanden, jedoch mit unscharfen Ubergangen. Darunter folgt ein deutlich ausge-
pragter humoser Mineralboden.

In nassen Boden wird die Streuzersetzung durch Sauerstoffmangel gehemmt. Es kommt zur Anreiche-

rung von organischen Substanzen, die als Anmoor bzw. Torf bezeichnet werden.
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Humusformen im Wald (nach SCHROEDER 1969)

Bodenprofile lassen sich mit ver-
schiedenen Methoden konser-
vieren. Man kann Boden-
horizonte durch Fotos und Zeich-
nungen dokumentieren oder ein-
zelne Schichten in Glasern auf-
bewahren. Ein Lackabzug wird
mit Hilfe von Mullbinden und
Klarsichtlack am nattrlichen Bo-
denaufschluss angefertigt.

Am einfachsten ist das Schmier-
profil. Hier wird der Feinboden
mit Wasser zu einem Brei ver-
rihrt und dann mdoglichst mal3-
stabsgerecht auf Zeichenkarton
aufgeschmiert. Nach dem Trock-
nen werden Streu- und Hu-
musschichten aufgeklebt.
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Zersetzung eines Blattes

Jahrlich fallen mehrere Tonnen Streu pro Hektar auf den Waldboden. Im Solling wurde in einem Bu-
chenwald eine Blattmenge von etwa 3 t/ha (Trockengewicht) ermittelt (ELLENBERG 1986). Dazu kom-
men noch etwa 10% Knospenschuppen und Bliten und je nach Jahr unterschiedliche Mengen an Bu-
checkern, Zweigen und Asten, insgesamt rund 4 t/ha.

In einem Buchenwald im neuen Botanischen Garten der Universitat Marburg wurden folgende Werte (in
g/m2) ermittelt (JOGER 1989):

Jahr 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984
Blatter 860 811 817 951 884 1058 938 958
Kapseln + 40 13 0 7 120 67 20
Bucheckern

Eine 100jahrige Buche wirft im Herbst eine halbe Million Blatter ab, es sammelt sich eine Laubschicht von
5-10 cm an. Trotzdem ersticken die Pflanzen nicht in ihrem eigenen Abfall.

Die Streuschicht verandert sich im Laufe der Jahre entsprechend den Standortsbedingungen und der
chemischen Zusammensetzung der Blatter. Besonders wichtig ist das Kohlenstoff/Stickstoff (C/N) -
Verhéltnis der frischen Blétter. Ist das C/N - Verhdltnis hoch, enthalten die Blatter viel Kohlenstoff und
wenig Stickstoff. Blatter mit einem relativ niedrigen Wert (15 - 30) wirken als Stickstoffdiinger. Die Streu
der verschiedenen Baum- und Straucharten wird unterschiedlich schnell zersetzt. Das Laub von Holunder
und Haselstrauch mit einem ginstigen C/N - Verhaltnis wird von den Bodenorganismen bevorzugt verar-
beitet. Die Blatter von Erle, Esche und Ulme sind bereits im folgenden Sommer zersetzt, Hainbuchen-
blatter nach 1 1/2 Jahren, das hartere Eichenlaub erst nach 2%z Jahren. Bis zum vélligen Abbau von Bu-
chenblattern vergehen meist 3 Jahre, unter ungiinstigen Umstéanden sogar mehr als 5 Jahre.

Die Streu der Nadelbaume ist gerbsaurereich und relativ stickstoffarm. Die Nadeln von Fichte und Kiefer
sind nach 3 Jahren abgebaut, am langsten dauert es bei den Nadeln der Larche, meist tiber 5 Jahre. Un-
ter gunstigen Standortsbedingungen (Mullhumus) vergehen etwa 2 Jahre, bis die Streu in Humus um-
gewandelt ist, bei der Humusform Moder 4 - 6 Jahre, bei trockenem Rohhumus sogar mehrere Jahr-
zehnte.

C/N-Verhaltnis und pH-Wert der frischen Streu verschiedener Baumarten (nach ELLENBERG 1978)

Baumart Zersetzungsdauer C/N pH
Robinie 1 Jahr 14:1 5,4
Erle 1 Jahr 15:1 4,6
Esche 1 Jahr 21:1 6,4
Ulme 1 Jahr 28:1 6,5
Traubenkirsche 1Y% Jahre 22:1 -

Hainbuche 1Y% Jahre 23:1 -

Linde 2 Jahre 37:1 5,4
Bergahorn 2 Jahre 52:1 4,5
Eiche 2% Jahre 47:1 4,7
Birke 2% Jahre 50:1 55
Zitterpappel 2% Jahre 63:1 5,7
Buche 3 Jahre 51:1 4,3
Fichte 3 Jahre 48:1 4,1
Kiefer > 3 Jahre 66:1 4,2
Douglasie > 3 Jahre 77:1 -

Larche > 5 Jahre 113:1 4,2
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Um einen Einblick in die Laubstreuzersetzung zu erhalten, muss man nicht das Ende des Abbaues ab-
warten. Samtliche Abbaustufen liegen in einem Waldboden Ubereinander vor. Oben finden sich noch
weitgehend unbeschadigte Blatter, etwas tiefer zeigen sie Fral3spuren und Ldcher, und schlieZlich bleibt
nur noch ein Blattgerippe Ubrig. Am besten eignet sich ein Buchenwald, wo mehrere Schichten aus un-
vollstéandig zersetzten Blattern vorliegen. Die Vielfalt der Humusbildungen ist je nach Standortsbedingun-
gen unter Buche grof3er als unter anderen Laubbdumen. Entsprechend vielféltig sind die im Laub sichtba-
ren Tierspuren.

Mit Hilfe einer "Laubstreuleiter" (nach KUHN
1989) lassen sich die unterschiedlichen Zer-
setzungsgrade verfolgen.

Méglichst gerade Aste von 2 - 3 m, bzw. 50 -

60 cm Lange werden wie eine Leiter auf einen

unbewachsenen ebenen Waldboden gelegt,

so dass mindestens 4 Felder entstehen.

« Das 1. Feld bleibt unbearbeitet.

* Im 2. Feld werden alle lockeren Blatter vom
letzten Laubfall aufgelesen und in einem
Behalter aufbewabhrt.

e Im 3. Feld wird ebenso die oberflachliche
Laubstreu abgetragen. Zusatzlich werden
dann die darunter liegenden Blatter des
Vorjahres mit einheitlichem Zersetzungs-
grad aufgelesen und getrennt aufgehoben.

« In den weiteren Feldern wird entsprechend
verfahren, bis der Mineralboden erreicht
ist.

Dadurch ist es méglich, getrennte Proben zu
entnehmen, die Humusform zu bestimmen
und die einzelnen Schichten auf Bodentiere zu
untersuchen (siehe Arbeitsblatt). Die getrock-
neten Blatter kénnen spéater in Form einer Ab-
baufolge vom frischen zum zersetzten Blatt
geordnet und aufgeklebt werden.

An einem Buchenblatt lasst sich eine typische
Zersetzungsreihe aufstellen. Bodentiere hin-
terlassen durch ihre Fresstatigkeit charakteris- Laubstreuleiter mit 4 Feldern

tische FraBbilder, so dass Riickschliisse auf die beteiligten Organismen mdoglich sind.

Das im Herbst abfallende Laub weist zunachst nur geringe Veranderungen auf und ist nur wenigen Bo-
dentieren zugéanglich. Erfolgt der Laubfall bei feuchter Witterung, werden die Blatter mit einem diinnen
Wasserfilm tberzogen, in dem Mikroorganismen leben kénnen, die aber nur wenig widerstandsfahiges
Gewebe direkt zersetzen. Die Tatigkeit der Bodentiere wird haufig unterschéatzt. Sie sind wichtige Erst-
und Folgezersetzer und bereiten durch die mechanische Zerkleinerung der Streu, Abgabe von Kotkriimeln
und Durchmischung des Bodens den Weg fir den endgultigen Abbau durch Pilze und Mikroorganismen.

Die einzelnen Abbauschritte erfolgen nicht linear nacheinander, sondern Gber mehrere Stufen in einem
sehr komplexen Prozess.

Praxiskauz 2 9



Weiche Blatter, z. B. Holunder werden meist im gan-
zen gefressen. Die ersten Fral3spuren an harten,
aber feuchten Blattern lassen sich als kleine Fenster
in der unteren Epidermis erkennen. Fir diesen Fens-
terfralR sind groRere Springschwénze, Rindenlause
und Hornmilben verantwortlich. Die Hornmilben 4
schneiden die untere Blattepidermis entlang der fu
Blattadern auf und fressen das weiche Gewebe her-
aus. Hinzukommende Zweifllglerlarven vergréRern
diese Offnungen, der Blattrand wird befallen (Loch-
fraB). Schnecken, Asseln, DoppelfiiRer, gréRere
Zweifluglerlarven (Schnaken), Ohrwirmer und die
groReren Hornmilben lassen nur die harten Leitbin-

del (Blattadern) zurlick. (SkelettfraR). X

i,--."-s"t PN ’}ﬂ

§

Fensterfra an einem Eichenblatt (Unterseite)

Gut skelettierte Blatter findet man vor allem bei mit-
telharten Blattern, z. B. von Ulme, Hainbuche, Ahorn
und vor allem Pappeln. Besonders Asseln fressen
gréRere Flachen, so dass ein feinverzweigtes Ader-
netz zurtckbleibt. Zerkleinerte und mikrobiell aufge-
schlossene Blattreste werden durch Enchytréaen,
Springschwanze und Milben aufgenommen. Hier
lasst sich nicht mehr genau zwischen der Aufnahme
der toten Blattsubstanz und dem gleichzeitigen Fral3
der daran arbeitenden Mikroorganismen trennen.

Bei der Zersetzung der Nadelstreu spielen Hornmil-
ben eine grolRe Rolle. Fichten- und Kiefernnadeln
zeigen oft kleine schwarze Punkte. Es handelt sich
um Ein- und Ausstiegslécher. Die Tiere fressen die
weiche Teile im Innern und beimpfen dabei die
schwer zersetzbaren verholzten Gewebeschichten
mit Mikropilzen. Regenwirmer als bodenbiologische
bedeutsamste Tiere ziehen zerkleinerte Blatter in ih-
. re Wohnréhre und fressen sie zusammen mit dem
Skelettiertes Pappelblatt Kot der Abfallfresser und Mineralpartikeln des Bo-
dens. Im Darm entstehen daraus fruchtbare Ton-
Humus-Komplexe.

Auf diese Weise durchwandert das gleiche immer
mehr zerkleinerte Material den Darmtrakt von immer
kleiner werdenden Tieren, die gleichzeitig flr
Durchmischung, Auflockerung und Durchliftung des
Bodens sorgen. Die Bodentiere beschleunigen den
Abbau der Streu in feuchten Jahren um das 6fache,
in trockenen Jahren um das 3fache.

Die Streuzersetzung erreicht im Herbst einen Ho-
hepunkt, wenn die Erstzersetzer das neu anfallende
Material angreifen. Folgezersetzer Gbernehmen die
weitere Verarbeitung der aufbereiteten Streurlick-
stéande. Erst anhaltende Froste unterbrechen die Té-
tigkeit der Organismen. Im folgenden Jahr ist ihre
Aktivitat in den Friihjahrsmonaten am starksten.

Ausschnittvergroerung
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Laubfall
unversehrtes Blatt

Fensterfral3

an der Blattunterseite
durch Springschwénze,
Rindenlause, Hornmil-
ben. Beginn der Be-
siedlung durch Mikroor-
ganismen

Lochfraf,

verstarkter Fensterfrald
und Randbefall durch
hinzukommende Zwei-
fluglerlarven

Skelettfrafd

und weitere Zerkleine-
rung durch grol3ere
Zweifluglerlarven, Ohr-
wirmer, Hornmilben,
Asseln, Schnecken,
DoppelfuRBer

Frai

an zerkleinerten und mi-
krobiell aufgeschlosse-
nen Blattresten durch
Enchytréen, Spring-
schwanze, Milben

Feinhumus

Laubstreuzersetzung in einem

Buchenwald
(vereinfacht nach SCHALLER 1962,
ZACHARIAE 1965, BRUCKER/KALUSCHE

1990)

Einziehen von
Blattstiicken
in den Boden
=" durch groRe
Regenwlrmer

Aufnahme der verwe-
senden Masse,
Vermischung mit Mine-
ralteilchen und Bildung
von Ton-Humus-Kom-
plexen durch Regen-
wilrmer und Enchytrden
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Methoden zur Erfassung von Bodentieren

Im Vordergrund der Erfassung von Bodentieren sollte immer die direkte Beobachtung am natirlichen
Standort, den Streu- und oberen Bodenhorizonten stehen. Zur ersten Sichtung im Gelande geniigt ein
weiRes Tuch oder eine weil3e Plastikschale, auf die ein Sieb oder Gitter gelegt wird. Die Laubstreu bleibt
oben liegen, und die Tiere fallen in die Schale.

GroRRe Arten, wie die meis-
ten Kéfer, Spinnen, VielfiRBer
und Asseln kdnnen leicht mit
der Hand oder mit einer Fe-
derstahlpinzette ergriffen
werden. Fir kleine Tiere ist
ein angefeuchteter Pinsel zu
empfehlen. Zum Absuchen
der Bodenoberflache eignet
sich auch ein  Mund-
sauggerat (Exhaustor), das
man leicht selbst herstellen
kann. Ein Rohr aus Glas o-
der durchsichtigem Kunst-
stoff wird an beiden Seiten
mit durchbohrten Stopfen
verschlossen, in die Ro&hr-
chen gesteckt werden. Uber
einen beweglichen Gummi-
schlauch kénnen kleine Tie-
re mit dem Mund oder mit einer Gummiball-Pumpe in das Fangglas gesaugt werden. Das Ansaugréhr-
chen wird innen mit feiner Gaze liberzogen, um ein Einsaugen der Kleintiere in den Mund zu verhindern.
Gut geeignet sind auch Fangglaser mit Gummistopfen.

Aussieben von Bodentieren

Bodenfallen am naturlichen Standort (Barber-Fallen)
eignen sich zur Erfassung oberirdisch lebender, 0
meist nachtaktiver Tiere. Ein Glas mit verengtem
Rand wird so in den Boden eingegraben, dass der
Rand die Bodenoberflache leicht Uberragt. Um das
seitliche Eindringen von Regenwasser zu verhin-
dern, formt man einen kleinen Erdwall um den Rand.
Ein Dach aus Plexiglas oder Blech schitzt vor direk-
tem Niederschlag. In das Fangglas gibt man Fallaub
und angefeuchtetes Filterpapier. Die Fallen miissen
taglich kontrolliert werden. Die gefangenen Tiere b
werden nach der Untersuchung wieder zuritickge-

bracht.

Bodenfalle Mundsauggerét (Exhaustor)
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Der Berlese-Trichter

Will man eine mdglichst groRe Zahl von Bodenorganismen erfassen und bestimmen, ist ein Ausleseap-
parat notwendig. Am wirkungsvollsten ist die Berlese-Tullgren-Apparatur (Berlese-Trichter). Ein Sieb (Ma-
schenweite 2 - 3 mm) mit einer Streuprobe wird in einen Trichter (Durchmesser ca. 20 cm) gelegt und von
oben mit einer Gliihlampe (40 - 60 Watt) in einem Abstand von etwa 30 cm beleuchtet. Bodentiere mei-
den Licht, Warme und Trockenheit, kriechen nach unten und fallen in ein abgedunkeltes, mit feuchtem Fil-
terpapier ausgelegtes Sammelgefal3. So kann man die Tiere lebend beobachten. Wichtig ist, rechtzeitig
die rauberischen Tiere herauszulesen und getrennt zu halten, damit sie nicht den tbrigen Fang auffres-
sen. Die Ausbeute ist oft héher, wenn man die Bodenproben langsam austrocknen lasst, z B. bei norma-
lem Tageslicht auf der Fensterbank. Das Bodenmaterial sollte moglichst in ungestorter Lagerung einge-
bracht werden, nicht héher als 3 cm, um ein vorzeitiges Vertrocknen der Bodentiere in der Probe zu ver-
meiden.

Einfache Ausleseapparate lassen sich selbst aus Haushalts-
trichtern, Kiichensieben und Pappkartons herstellen. Trichter
aus Karton haben den Vorteil, dass Kondenswasser zwischen
Sieb und Trichter unterdrickt wird.

Die wahre Artenzahl aller Bodentiere Iasst sich nicht exakt be-
stimmen. Mit dem Berlese-Trichter erfasst man nur die robu-
steren Tiere. Kleine und wenig bewegliche Arten, z. B. Faden-
wlrmer vertrocknen in der Bodenprobe. Manche Tiere rollen
sich ein und werden inaktiv, Ruhestadien (z. B. Puppen) wer-
den ebenfalls nicht erfasst. Man kann davon ausgehen, dass
die Mehrzahl der Tiere nach zwei bis drei Tagen die Boden-
probe verlassen hat. Eine langere Extraktion als etwa 10 Tage
bringt kaum nennenswerte weitere Ergebnisse.

Bartierchen und Fadenwirmer kénnen mit Wasser aus dem
Substrat gelockt werden. Ein Sieb mit der Bodenprobe berihrt
eine mit Wasser gefillte Petrischale. Unter dem Sieb sam-
meln sich kleine Bodentiere. Einzeller kdnnen unter dem Mi- Einfacher Berlese-Trichter

kroskop untersucht werden, indem man eine kleine Boden-

probe mit Wasser aufschwemmt. Neben dieser aktiven Extraktion von Bodentieren gibt es Verfahren, die
das im Vergleich zu Bodenteilchen geringere spezifische Gewicht der Bodentiere nutzen. Mineralische
Bestandteile sinken in einer Aufschwemmung zu Boden, Tiere konnen abgeschopft oder Uber eine Sieb-
kaskade abgetrennt werden.

Fur exakte Bestimmungen ist eine Konservierung mit Alkohol (70 %), ein Alkohol-Glyzerin-Gemisch (5 ml
Glyzerin auf 100 ml Alkohol) oder Formalin (5%ig) notwendig. Es hat sich bewéhrt, dem Alkohol eine Spur
Spulmittel zuzusetzen.

Haltung von Bodentieren

Sollen Bodentiere langere Zeit zu Beobachtungszwecken gehalten werden, muss man die naturlichen Bo-
denbedingungen gut nachahmen. Kondenswasserbildung ist ebenso schadlich wie Trockenheit. Eine kon-
stant hohe Luftfeuchtigkeit erreicht man in Beobachtungskammern aus Gips oder unglasiertem Ton, die
mit einer Glasplatte verschlossen werden. Hohe Petrischalen oder Klarsichtdosen mit einer 2 cm hohen
Gipsschicht, deren Oberflache man kurz vor dem Abbinden mit Furchen unterschiedlicher Breite und
Tiefe versieht, eignen sich ebenso fur kleine Bodentiere. Der Gipsblock kann bei Bedarf befeuchtet wer-
den und sorgt fur gleichmafige Feuchtigkeitsverteilung. Pflanzenfresser werden mit Laubstreu versorgt,
die feucht gehalten werden muss. Springschwénze von Blumentdpfen kénnen mit Haferflocken weiter ge-
halten werden. Rauberische Bodentiere (Erdlaufer, Steinkriecher, Laufkafer) erhalten kleine Regenwiir-
mer, weiche Insektenlarven oder kleine Mehlwirmer. Allen Tieren sollte man Substrat aus der naturlichen
Umgebung anbieten. Treten Schimmelpilze auf, ist die Kultur umzusetzen.
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Tiere im Boden

Der Anteil an organischer Substanz liegt in einem Waldboden bei etwa 10 % (Trockengewicht). Davon
entfallen 80 % auf Humus (abgestorbene Substanzen pflanzlicher und tierischer Herkunft), 15 % auf le-
bende Pflanzenwurzeln und 5 % auf Bodenlebewesen, die man auch zusammenfassend als Edaphon be-
zeichnet. Innerhalb des Edaphons lberwiegen Bakterien und Strahlenpilze, die eigentliche Bodenfauna ist
mit 20 % vertreten. Im Vergleich zu den Saugetieren betragt das Gewicht der Kleintiere in einem Wald ein
Vielfaches.

Organische Substanz

ow 4

Bodenlebewesen

Zusammensetzung eines YWaldbodens
(in Gewy %% der Trockensubetanz)

Ein Boden ist durch ein Mosaik von Kleinstlebensrdumen von sehr unterschiedlichen Umweltbedingungen
auf wenigen Zentimetern gekennzeichnet. Zu den "echten" Bodentieren kénnen nur solche gezéhlt wer-
den, die organisches Material direkt verwerten oder als Rauber indirekt den Bodenzustand verandern, in-
dem sie andere Bodenorganismen fressen. Zu unterscheiden sind Organismen der tieferen Boden-
schichten von denen des Oberbodens und der Streu. Daneben gibt es bodengebundene, in die oberste
Boden- und Streuschicht eindringende Organismen der Bodenoberflache. Aul3erhalb des Bodens lebende
Tiere kdnnen hier nicht berticksichtigt werden.

Es gibt viele Mdglichkeiten, die Bodentiere zu ordnen, z. B., nach taxonomischen Gruppen, GréRenklas-
sen, Ernahrungs- und Lebensformtypen.

Die Bodenlebewelt, das Edaphon setzt sich aus Bodenflora und Bodenfauna zusammen. Bakterien,
Strahlenpilze, Pilze, Griin- Blau- und Kieselalgen rechnet man zur Bodenflora. Innerhalb der Bodenfauna
dominieren die Einzeller. Von den Mehrzellern haben Rédertiere und Bartierchen nur geringe Bedeutung,
wahrend Fadenwirmer in grol3er Zahl auftreten. Zu den Borstenwirmern gehdren Enchytréen und die
bodenbiologisch bedeutenden Regenwirmer. Schnecken beeinflussen ebenfalls die Bodenbildung. Inner-
halb des groRen Tierstammes der Gliederfuil3er finden sich viele wichtige Streuzersetzer, von den Krebs-
tieren die Asseln, von den Spinnentieren die Milben, von den VielfiRern vor allem die DoppelfiiRer und
schliellich viele Insekten als erwachsene Tiere oder Larven. Einige Wirbeltiere, wie z. B. Maulwirfe und
Nagetiere leben im Boden.
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Zahlen und GréRRenklassen

In einem feuchten Waldboden lassen sich pro Quadratmeter durchschnittlich 2 Millionen Tiere mit einem
Gewicht von etwa 4,5 kg feststellen.
Die folgende Tabelle verdeutlicht, welche Tiergruppen (ohne Mikroorganismen und Einzeller) in einem

mitteleuropéischen Waldboden eine wesentliche Rolle spielen (aus BRUCKER 1988):

Aus praktischen Griinden lassen sich die zahlreichen Arten der Bodenfauna in GréRenklassen einteilen:
— Mikrofauna (< 0,2 mm) Einzeller (WurzelfiiRer, Geil3eltierchen, Wimpertierchen)

Individuen pro m2

Tiergruppe Minimum Maximum
Fadenwirmer 1 800 000 120 000 000
Milben 15 000 120 000
Springschwéanze 10 000 35 000
Enchytréen 500 15 000
Schnecken 200 8 000
Regenwurmer 100 1800
TausendfuRer 1000 1700
Fliegen- und Mickenlarven 600 1000
Kéfer und Kéferlarven 500 1000
Kleine Spinnen 500 800
Asseln 300 700

— Mesofauna (0,2 - 2 mm) Ré&dertierchen, Béartierchen, Fadenwirmer, Springschwénze, Pseudoskor-

pione

— Makrofauna (2 - 20 mm) Enchytrden, Schnecken, Spinnen, Asseln, Tausendful3er, Kéfer (-larven),
Zweifluglerlarven, Ohrwirmer
- Megafauna (> 20 mm) Wirbeltiere, Regenwirmer

Praxiskauz 2
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Ernahrung und Lebensweise

Abgestorbene pflanzliche und tierische Stoffe bilden die Erndhrungsgrundlage fur die Bodentierwelt. Erst-
zersetzer, wie z. B. Asseln, DoppelfiiRer und Schnecken greifen die Streu direkt an, Folgezersetzer, wie z.
B. die Mehrzahl der Springschwéanze und Milben werden erst in spateren Zersetzungsstufen aktiv. Re-
genwiurmer nehmen sowohl weiche Blatter als auch Kotballen und mineralische Substanzen in ihren Darm
auf.

Rauber kdnnen sich auf der Grundlage der Abfallfresser entwickeln. Sie zeigen an, dass ein weites Beute-
spektrum und somit ein reiches Bodenleben vorhanden ist. Rauberisch leben vor allem Spinnentiere und
TausendfiRer (Bodenspinnen, Pseudoskorpione, Raubmilben bzw. Erdlaufer, Steinkriecher).

« Pflanzenfresser (Phytophagen) erndhren sich von griinen Pflanzen Gber dem Boden (z. B. Schmet-
terlingsraupen), von lebenden Wurzeln (z. B. Schnakenlarven, Kéferlarven) oder von héheren Pilzen
(z. B. Fliegenlarven, Schnecken).

* Fleischfresser (Zoophagen) leben rauberisch an der Bodenoberflache (z. B. Kéfer, Spinnen, Hun-
dertfuRer) oder im Bodeninneren (z. B. Kéferlarven, Zweifliglerlarven).

e Schmarotzer (Parasiten, z. B. Schlupfwespen) leben auf oder in einem Wirt.

* Mikroorganismenfresser (Mikrophagen) ernahren sich von Pilzmycelien, Algen, Bakterien und Ein-
zellern, die abgestorbenes Substrat besiedeln.

* Reste- oder Abfallfresser (Saprophagen) erndhren sich von abgestorbenen Pflanzen- und Tierresten
und Humusteilchen (z. B. Regenwiirmer, Asseln, Tausendfu3er, Zweifliglerlarven)

» Kotfresser (Koprophagen) leben auf dem Kot anderer Tiere (z. B. Kéfer, einige Zweifliglerlarven)

« Aasfresser (Nekrophagen) besiedeln Tierleichen (z. B. Kéfer, Totengréber, Fliegenmaden)

« Allesfresser (Polyphagen) sind nicht spezialisierte Vertreter der Makrofauna, die je nach Angebot un-
terschiedliche Nahrung verwerten.

Trotz der Vielfalt an Tiergruppen kann man im wesentlichen vier Lebensformtypen unterscheiden: Bo-

denwihler, Bodenkriecher, Bodenschwimmer und Bodenhafter.

« Wuhlende, grabende und erdfressende Tiere, z. B. Maulwurf, Wihlmaus, Regenwurm, Mist- und
Aaskaéfer, Insektenlarven, beeinflussen vor allem die physikalischen Eigenschaften des Bodens. Sie
lockern und vermischen den Boden und verbessern die Durchliftung.

« Bodenkriecher schieben sich durch Hohlrdume. Diesen Typ findet man bei vielen Gruppen, z. B. bei
Einzellern, Fadenwirmern, Regenwirmern TausendfufRern, Asseln, Milben, Springschwénzen und In-
sektenlarven. Zu den Bodenschwimmern gehdren Einzeller, die sich mit Geil3eln oder Wimpern im Bo-
denwasser bewegen.

« Bakterien und Pilze sind Bodenhafter und tiberziehen die Wande des Hohlraumsystems.

Je nach Lebensformtyp lasen sich Anpassungen im Koérperbau erkennen. Die Bodenorganismen sind
durch ihren zylindrischen, wurm- oder kugelférmigen Kérperbau gut an den Boden angepasst.
Bodenwiihler haben besondere Grabwerkzeuge und einen walzenférmigen Kaérper, z. B. Maulwurf, Maul-
wurfsgrille und verschiedene Laufkaferarten. SchnurfiiRer kdnnen sich wie Bulldozer durch das Erdreich
schieben, DoppelfiRer kénnen wie ein Keil in den Boden eindringen. Viele Bodentiere sind in der Lage,
sich bei Gefahr zusammenzurollen. Dieses Verhalten zeigen Rollasseln, manche Hornmilben und die
Saftkugler.

Springschwénze zeigen perfekte Anpassungen an ihren Lebensraum. Arten der oberen Bodenschichten
sind relativ gro3 (3 - 5 mm), kraftig pigmentiert, besitzen voll ausgebildete Augen und eine derbe Aul3en-
haut. Vorteilhaft sind hier auch die gut ausgebildete Sprunggabel und lange Fihler. In der Tiefe findet man
weichhautige, lichtscheue Tiere mit zurtickgebildeten Augen. Typisch sind schmale, wurmférmige Arten
mit reduzierter Sprunggabel, die an die engen Hohlrdume angepasst sind. Die Zahl der weil3en Individuen
ist auffallend groR3. Diese Tiefenanpassung findet man auch bei Kafern und deren Larven (z. B. Kurzflig-
ler), aber auch bei pflanzenfressenden und rauberischen Tausendfii3ern.
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Bestimmung von Tieren

Die Bodentiere bilden keine einheitliche Gruppe im Tierreich. Sie gehoéren vollig unterschiedlichen Stam-
men, Klassen und Ordnungen an. Bei der Vielfalt der Formen erscheint es daher zunachst auf3erordent-
lich schwierig, Einzeltiere zu bestimmen. Im Vergleich zu Pflanzen ist die Bestimmung eines Tieres bis hin
zur Art oft nur Spezialisten vorbehalten.

Ublich ist, ein zum gefundenen Tier passende Abbildung zu suchen, die Beschreibung zu vergleichen und
zu Uberprifen, ob der Name in Frage kommt. Sinnvoller ist der Weg Uber einen Bestimmungsschlissel.
Man muss sich jeweils zwischen zwei Méglichkeiten entscheiden und wird Schritt fiir Schritt weitergefuhrt,
bis man zur Art oder einer htheren Verwandtschaftsgruppe gelangt.

Als interessante Erganzung zu herkdmmlichen Bestimmungstafeln ist die Anfertigung eines Bestim-
mungsrades (KUHN 1986) zu empfehlen. Vier Tageslichttransparente mit Kérperteilen von Bodentieren
(Kopf, Brust bzw. Mittelstiick, Hinterleib) werden so montiert, dass in einem Sichtfenster das vollstandige
Bild eines Tieres erscheint (z. B. Assel, HundertfiiRer, Springschwanz). Die Mdglichkeit, eine Kombination
von verschiedenen Kérperteilen zusammenzustellen, die dem gefundenen Tier méglichst ahnlich sieht,
zwingt zu genauem Beobachten.

Auf diese Weise lassen sich die verschiedenen "Gliedertiere" unterscheiden. Der Kérper von Insekten be-
steht aus drei Abschnitten, an der Brust sitzen drei Beinpaare, der Kopf tragt ein Paar Fuhler. Spinnen-
tieren fehlen die Fihler, sie haben vier Beinpaare, ihr Kdrper ist in zwei Abschnitte gegliedert. Asseln be-
sitzen 7 Beinpaare, TausendfiiRer wesentlich mehr.

Zum Bestimmen ist eine Stereolupe (Binokular) mit mindestens 10facher VergréRerung empfehlenswert.

Nachfolgend werden exemplarisch einige Bodentiergruppen und ihre 6kologische Bedeutung vorgestellt.
Es kdnnen nur die wichtigsten und auffélligsten Tiergruppen beriicksichtigt werden. Zur ndheren Artdia-
gnose missen weiterfiihrende Bestimmungsbiicher herangezogen werden.
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Tiergruppen und ihre Beziehung zum Boden

Urtiere (Einzeller)

Die Urtiere sind einzellige oder in Zellkolonien lebende, mikro-

Stamm:
Urtiere (Protozoa) skopisch kleine Tiere. Als eigentliche Wassertiere sind sie an
Klassen: wassergefillte Poren und den dinnen Wasserfilm, der die Bo-

denpartikel und Wurzeln umgibt, gebunden. Hier kénnen bis
100000 Individuen je g Boden auftreten. Ihre Anzahl schwankt in
Abhangigkeit vom Wasser- und Nahrungsangebot und dem Zell-
teilungsrhythmus. Ungiinstige Lebensbedingungen und Trocken-
perioden kénnen durch inaktive Dauerstadien (Zysten) jahrelang lUberstanden werden. Bakterien bilden
die Nahrungsgrundlage, daneben werden auch kleine Algen, Pilzhyphen, andere Einzeller und zerfallende
organische Stoffe aufgenommen.

GeilReltierchen (Flagellata)
Wourzelful3er (Rhizopoda)
Wimpertierchen (Ciliata)

Die Geil3eltierchen bewegen sich meist schwimmend mit einer oder mehreren am Vorderende sitzenden
GeilReln fort. Sie leben in Boden mit hohem Anteil an organischen Substanzen und sind auch in stark ver-
schmutzten Gewassern anzutreffen.

Zu den WurzelfiiBern gehdoren die bekannten Amoben. Die nackten Amdében sind regelmaflige Bewohner
der oberen Bodenschichten. Zur Fortbewegung und Nahrungsaufnahme dienen Plasmafortsétze (Schein-
fiRchen). Schalenamében sind besonders in sauren Bdden, in Mooren und in Moosrasen haufig, wo sie
neben Bakterien vor allem Algen, Pilze und Humuspartikel aufnehmen. Die ungekammerten Gehause be-
stehen aus Geristeiweil3en, die mit von der Zelle selbst hergestellten Kieselsaureplattchen oder Fremd-
material (z. B. Sandkérnern) verstéarkt sind.

Fortbewegung einer Amdébe (naturliche Grofze ca.0,5 mm)

Die Kdrperoberflache der Wimpertierchen ist mit zahlreichen Wimpern bedeckt, die zur Fortbewegung
und zum Heranstrudeln der Nahrung dienen. Durch ihre vorwiegend schwimmende Fortbewegungsweise
sind sie starker an Wasseransammlungen gebunden. In feuchten, bakterienreichen Waldbdden und
Moospolstern sind mehr als 1000 Individuen je g Boden zu finden.

Japanische Lidtierchen (Blepharisma japonica) sind mit bloRem Auge sichtbare Einzeller. Die hochentwi-
ckelten Wimpertierchen fallen durch ihre Gré3e (bis 1 mm) und rote Farbung auf. Sie sind fir mikroskopi-
sche Untersuchungen und Versuche gut geeignet und leicht in Petrischalen zu halten. Nahrungsgrundlage
sind Bakterien, die auf Weizenkdrnern leben.
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Réadertierchen und Fadenwirmer

Stamm:

Rundwirmer (Nemathelminthes)
Klassen:

Réadertierchen (Rotatoria)
Fadenwurmer

(Nematoda)

Abfallstoffen eine Rolle spielen.

Nach den Einzellern gehédren die Fadenwirmer zu den héufigsten Bodentie-
ren. Pro cm3 rechnet man mit 1000 bis 10000 Fadenwiirmern. Als urspriingli-
che Wassertiere leben sie in zusammenhé&ngenden dinnen Wasserfilmen der
Hohlrdume, wo sie sich schlangelnd fortbewegen. Bei ungunstigen Lebens-
bedingungen kapseln sich die Wirmer ein. Die GroR3e der freilebenden Arten
schwankt zwischen 0,5 und 2 mm. Nach ihrer Nahrungsaufnahme kénnen sie

in verschiedene Gruppen aufgeteilt werden:

» Pflanzensaftsauger, Pflanzenparasiten (Wurzelnematoden),
» Arten, die sich von Bakterien, Algen, Pilzen und abgestorbenen Pflanzen

ernahren, meist freilebend,

* rauberische Arten, die Einzeller, Radertierchen und andere Fadenwirmer

fressen.

Die Radertierchen sind sehr klein (0,04 - 2 mm) und for-
menreich. Der durchsichtige Korper ist in Kopfabschnitt,
Rumpf und Ful3 gegliedert Am Kopf befindet sich das aus
zwei Wimperkranzen bestehende R&derorgan, das zur
schwimmenden Fortbewegung und zum Herbeistrudeln
von Nahrung dient. Besiedelt werden Moospolster und
obere Bodenschichten, wo sie bei der Endzersetzung von

Réadertier Asplanchnia spec
(naturliche GroRe ca. 1 mm)

Pantoffeltierchen Paramaecium spec.
(naturliche GroéRe ca. 0,3 mm)
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Schnecken

Unter den Weichtieren haben nur die Schnecken landlebende For-

Stamm:
Weichtiere (Mollusca) men hervorgebracht. Arten, deren Gehduse das gesamte Tier auf-
Klasse: nehmen kann, werden als Gehauseschnecken bezeichnet.

Nacktschnecken haben ihr Geh&duse im Verlauf der Evolution ver-
loren oder bis auf Schalenreste reduziert.

Die Mehrzahl der Schnecken ernahrt sich von verwelkten und abgestorbenen Pflanzenteilen, Pilzen, Al-
gen und Flechten. Einige Nacktschnecken kénnen durch Frafd an Salat, Gemise und Frichten schadlich
werden. Es gibt auch réauberische Schnecken, die von Regenwiirmern leben. Die Rote Wegschnecke (A-
rion rufus) ist Allesfresser, auch Kot und Tierleichen werden angenommen. Alle Geh&ause- und Nackt-
schnecken brauchen Feuchtigkeit und sind vor allem nachts oder bei feuchtem Wetter aktiv.

Schnecken (Gastropoda)

Weinbergschnecke

Walder werden als Lebensraume bevorzugt, wo viele oberirdisch lebende Arten an Zersetzungsvorgan-
gen beteiligt sind. Pflanzenfressende Schnecken ziehen sich in Trockenzeiten und Kalteperioden in Hohl-
rdaume zuriick und verteilen organisches Material im Boden. Der abgeschiedene Schleim bindet Boden-
partikel. In Kalkbdden erreicht die Gehduseschneckenfauna die héchste Entwicklung. Am engsten an den
Boden gebunden ist die Blind- oder Nadelschnecke (Cecilioides acicula), erkennbar am nadelférmigen,
dinnwandigen und durchsichtigen Gehéuse. Die Nahrung besteht vorwiegend aus Schimmelpilzen. In
sauren Waldbdden mit pilzreichem Rohhumus werden fast ausschlie8lich Nacktschnecken angetroffen,
die Algen und Pilze fressen.

Schnirkelschnecke
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Enchytraen und Regenwirmer

Stamm: Aus dem Stamm der Ringelwirmer sind zwei Familien von gro-

Ringelwiirmer (Annelida) Rem bodenbiologischem Interesse: Enchytrden und Regen-
Klasse: warmer.

Gurtelwirmer (Clitellata) Enchytrden sind 2 - 3 cm lange, weil3liche Borstenwiirmer. Der

Ordnung: dunkle Darminhalt schimmert oft durch. Im Vergleich zum Re-

Wenigborster (Oligochaeta) genwurm kdnnen sie nur wenig graben und leben daher vor al-

lem in Boden mit hohem Anteil an organischem Material. Sie

fressen Mikroorganismen, Pilze und stark mikrobiell aufgeschlossene organische Abfélle (z. B. auch Kot-
ballen von Streuzersetzern) und nehmen gleichzeitig Mineralteilchen in den Darm auf. Die Téatigkeit der
Enchytréen wirkt sich gunstig auf die Bodenstrukur und den Luft- und Wasserhaushalt aus.

Regenwirmer sind fir den Boden besonders wertvoll. Sie dingen, lockern, durchmischen und durch-
luften den Boden.

In Deutschland sind 6 Regenwurmgattungen mit 39 Arten bekannt. Die hei-
mischen Regenwurmarten zeigen unterschiedliches okologisches Verhal-
ten. Im wesentlichen lassen sich drei Lebensformtypen unterscheiden, zwi-
schen denen es gleitende Ubergéange mit vielen Sonderanpassungen gibt.
Streuformen halten sich in der Humusauflage von Béden auf. Sie sind be-
weglicher, weniger lichtscheu als tiefgrabende Arten und weisen eine hohe
Vermehrungsrate auf.

Der Mist- oder Kompostwurm (Eisenia foetida), zu erkennen an der rétlichen
Grundfarbe mit gelblichen Ringen, hat ein hohes Warmebeduirfnis und lebt
im Mist oder Kompost. Dadurch eignet er sich hervorragend fir die Wurm-
kompostierung.

Der Kdécherwurm (Dendrobaena rubida) ist ein kleiner zarter Wurm, der in
lockerem Substrat vorkommt, z. B. in der Waldstreu, in Gartenbdden und im Mistwurm (Eisenia foetida)
Kompost. Ein Kdcher aus Erde und Steinchen dient als Schutz. natiirliche GroRe ca. 10 cm
Mineralbodenformen, z. B. der Feld- oder Wiesenwurm (Allolobophora caliginosa) kommen kaum an die
Oberflache. Sie bilden nur flache Gangsysteme zwischen 30 und 50 cm Tiefe. Dieser Bodenhorizont ist
arm an organischen Teilchen, so dass sie gro3e Erdmengen bendtigen. Sie erndhren sich vor allem von
Mikroorganismen, die auf den Erdteilchen sitzen.

Tiefgraber, z. B. der bekannte Tauwurm (Lumbricus terrestris) bohren und fressen sich mit Hilfe der kraf-
tigen Ring- und Langsmuskulatur durch den Boden und hinterlassen mit ndhrstoffreichem Kot verfestigte,
mehrere Meter tiefe Rohren. Luft und Wasser kénnen so leichter in den Boden eindringen, die sau-
erstoffbedurftigen Pflanzenwurzeln folgen den Wurmréhren in gréRere
Tiefen.

Die lichtempfindlichen Regenwiurmer sind vor allem nachts aktiv und zie-
hen abgestorbene, stickstoffreiche Pflanzenteile in ihre Génge. In der
feuchten Bodenluft erweichen auch harte Pflanzenteile und kénnen nach
einigen Tagen gefressen werden. Vermischt mit mineralischen Teilchen
wird der Kot in Form der bekannten Wurmhé&ufchen an die Oberflache ge-
bracht. Im Darm verbinden sich Ton- und Humusteilchen zu Krimeln, die
Nahrstoffe und Bodenwasser speichern. Im Vergleich zu guter Gartenerde
kann Regenwurmkot 7x mehr Stickstoff, 25x mehr Phosphor, 10x mehr
Kalium und 2x mehr Magnesium enthalten. Dazu kommt noch ein Vielfa-
ches mehr an Spurenelementen.

In einem feuchten Laubwald kénnen auf der Flache eines Hektars etwa
250000 Regenwirmer leben, auf einer Weide wurden 1 bis 5 Millionen In-
dividuen festgestellt. Das entspricht dem Gewicht von etwa 3 Rindern
(2000 kg), die zu ihrer Ernahrung auch 1 Hektar Weide benétigen (KUHN

u.a. 1986). Tauwurm (Lumbricus terrestris),
naturliche GréRBe ca. 15 cm
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Spinnentiere

Stamm: Bei den Spinnentieren bilden Kopf- und Brustseg-
GliederfiiRer (Arthropoda) mente ein einheitliches Kopfbruststick (Cephalo-
thorax), das 2 - 8 punktférmige Einzelaugen, 1 Paar

Klasse: _ :
Spinnentiere (Arachnida) Klefferkléuen (Cheliceren), 1 Paar Taster und 4 Paar
Ordnungen: Beine tragt.

Spinnen spielen als Rauber eine wichtige Rolle bei
Weberknechte (Opiliones) der Regulation der Ubrigen Tierpopulationen. Sie

Pseudoskorpione (Pseudoscorpiones) beeinflussen auch indirekt die biologischen Pro-
Milben (Acari) zesse im Boden. Einige Arten graben Gange in den

Boden und tragen so zur Durchliftung bei. Spinnen,
die Fluginsekten erbeuten, fuhren dem Boden durch ihre Ausscheidungen zuséatzliche stickstoffreiche
Substanzen zu. Bodenspinnen sind sehr kleine Tiere (2 - 4 mm), die dicht tber dem Boden kleine Gewe-
bedecken anlegen, in denen sich ihre Beute verfangt.

Weberknechte sind meist sehr langbeinige Spinnentiere (4 - 12 mm), bei denen Vorder- und Hinterkérper
zu einer Einheit verwachsen sind. Sie leben am Waldboden und in der Krautschicht und ernéhren sich von
lebenden und toten Tieren, teilweise auch von Pflanzen.

Pseudoskorpione, kleine (2 - 5 mm), abgeflachte Spinnentiere, besitzen im Gegensatz zu den echten
Skorpionen keinen Giftstachel am Hinterleib, ihre Giftdriisen minden in einem der beiden Scherenfinger.
Durch ihren stark abgeplatteten Korper sind sie hervorragend an das Leben in engen Spalten im Boden,
unter der Rinde, in Vogelnestern oder sogar in alten Biichern ("Blicherskorpione™) angepasst, wo sie klei-
ne Gliederful3er, wie Springschwénze, Staubldause und Milben jagen. Gelegentlich klammern sie sich an
Beinen von Fliegen fest und lassen sich zu einem neuen Lebensraum transportieren.

Milben gehdren zu den arten- und individuenreichsten Bodentieren. Je nach Lebensweise findet man ei-,
sack- oder wurmformige Tiere, die meist nur eine KérpergréRe von 0,1 - 2 mm erreichen. Vorderkdrper
und Hinterleib bilden eine Einheit, Mundwerkzeuge und Beine kénnen stark abgewandelt und umgestaltet
sein. Erwachsene Tiere besitzen vier Beinpaare, Larven stets drei.

Die Erndhrungsweise ist sehr unterschiedlich, es gibt Pflanzen- und Tierparasiten, Vorratsschadlinge,
SiRwasser- und Meeresbewohner, bodenbewohnende Pflanzenfresser und Rauber. Hornmilben, auch
Moosmilben genannt, haben eine hohe bodenbiologische Bedeutung. Sie bilden 75% der gesamten Mil-
benfauna. Die kraftig gepanzerten Tiere kdnnen in feuchten Waldbdden, besonders in Rohhumusauflagen
von Nadelwéldern mit Individuenzahlen von 100000 bis 400000 pro m?2 auftreten. Sie verwerten Laub- und
Nadelstreu, Holz, grasen Pilzrasen ab, fressen Bakterien, Algen und Kotballen oder besiedeln tote Tiere.
Holz und Fallaub fressende Milben sind Primérzersetzer, die wesentlich am Stoffumsatz beteiligt sind.
Raubmilben ernédhren sich in der Streu von Springschwénzen, Enchytréen, Fadenwirmern und kleinen In-
sektenlarven.

Spinnen (Araneae)

Bodenspinne Pseudoskorpion Milbe
(nattrliche GroRe ca. 1,5 mm) (naturliche GroRe ca. 3,5 mm) (nattrliche GroRe ca. 1,5 mm)
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Asseln

Stamm: Asseln (GroRBe 3 - 12 mm) besitzen einen abgeflachten Kérper,
GliederfiiRer (Arthropoda) zwei Fuhlerpaare, von denen eines kaum sichtbar ist, sieben
Brustsegmente mit sieben Laufbeinpaaren und sechs kleine Hin-

Klasse: _ >
Krebse (Crustacea) te.rlelbssegmente mit elnem. Endsegment. '
Ordnung: Die Mehrzahl der Asseln sind Meeresbewohner. Auch die Land-

asseln sind nur unvollstandig gegen Wasserverlust geschiitzt und
bevorzugen noch eine feuchte Umgebung. Rollasseln haben die
Fahigkeit, sich zu einer Kugel zusammenzurollen. Sie kénnen sich damit vor Angreifern schiitzen, aber
auch ihre Verdunstungsrate herabsetzen und trockenere Standorte besiedeln.

Asseln (Isopoda)

Rollassel (natiirliche Grof3e ca. 1 cm) (eingerollt)

Einen dichten Asselbesatz findet man in feuchten Wéldern, insbesondere in der Nahe von Baumstubben
und Totholz, wo sie die oberen und mittleren Streuschichten bevorzugen. Mit ihren kraftigen Mundwerk-
zeugen zerkleinern Asseln auch wenig oder nicht zersetztes Pflanzenmaterial bis auf die Blattrippen , wo-
durch die Streu einer schnelleren Humifizierung zugefuhrt wird. In Auwéldern kénnen Landasseln als Erst-
zersetzer bis zu ein Sechstel der jahrlich anfallenden Streumenge verarbeiten (DUNGER 1983). Bevor-
zugt werden weiche Blatter mit niedrigem C/N - Verhéltnis und geringen Huminsaurekonzentrationen. Fir
frisches Fallaub ergab sich folgende Reihe abnehmender Beliebtheit: Esche, Erle, Linde, Ulme, Ahorn,
Hainbuche, Eiche und Buche (nach DUNGER 1958).

Die Aktivitat der Asseln ist stark feuchtigkeits- und temperaturabhéngig. Im Sommer sind sie meist nachts
in den Lucken der oberen Bodenschichten unterwegs, im Herbst findet man sie an der Oberflache im fri-
schen Fallaub.

Asseln eignen sich gut fur Nahrungswahlversuche. Dazu benétigt man einen mit lockerer Erde geflllten
Blumentopf und 10 bis 20 Asseln. Als Futter bietet man frische und abgestorbene Blatter verschiedener
Baumarten, Kartoffeln, Mohren, Salat, Kohl, frisch ausgeséte Kresse oder auch Fleischstickchen an. Den
Blumentopf deckt man mit einem schwarzen Karton ab und legt eine Glasscheibe auf.

Folgende Versuche sind denkbar:

* Welche Nahrung bevorzugen Asseln?

* Wie reagieren Asseln auf unterschiedliche Lichtverhaltnisse?

* Wie orientieren sich Asseln?

* Wie verhalten sich Asseln bei unterschiedlichen Feuchtigkeitsverhéltnissen?

* Wie wirkt sich unterschiedlicher Bodengrund aus?

* Wie schnell kdnnen Asseln laufen?

» Eignet sich Asselkot als Blumenduinger?

* Gibt es einen Tag-Nacht-Rhythmus?

Ausfiihrliche Versuchsanleitungen findet man bei BISHOP (1987), BRUCKER-KALUSCHE (1990),
CLAUSNITZER (1981), ERBER u. KLEE (1978), FORKEL 1988, KRISCHKE u. LUTZ (1988), SCHILKE u.
DYLLA (1980) und VOGEL (1979).
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TausendfiRRer

Stamm: Die Tausendfuf3er unterscheiden sich von den Insekten durch ih-
GliederfiiRer (Arthropoda) re Kérpergliederung. Der Rumpf ist weitgehend gleichférmig ge-
gliedert, die Segmentzahl kann bis etwa 180 betragen.
TausendfiiRer (Myriapoda) Der abgeflachte Kdorper der HundertfiiBer besteht aus mindes-
Unterklassen: tens 19 Kérperabschnitten, die mit Ausnahme des ersten und der
HundertfuRer (Chilopoda) drei letzten je ein Laufbeinpaar besitzen. Das erste Beinpaar en-
det in einer gebogenen Giftklaue. Bei Jungtieren wird die volle
Bein- und Segmentzahl erst nach mehreren Hautungen erreicht.
Tausendful3er sind auf genligend Kalk angewiesen, den sie in das Chitinauf3enskelett einlagern. Bei Kalk-
und Kalimangel geht ihr Besatz stark zuriick.
Der rotbraun geférbte Steinkriecher gehoért zu den haufigsten Arten, leicht zu erkennen an den deutlich
abgesetzten 15 Rumpfsegmenten mit 15 Beinpaaren und einer Képerlange von 2 - 3 cm. Der langge-
streckte, orangerot gefarbte Erdlaufer besitzt etwa 50 Beinpaare und wird bis 4 cm lang. Alle Arten ernah-
ren sich rauberisch von lebenden Tieren an der Bodenoberflache, indem sie ihre Beute mit dem Giftbiss
ihrer KieferfiRe lahmen und dann ausfressen. Die flinken Erdlaufer bevorzugen kleine Regenwirmer und
Enchytréen, Steinkriecher fressen z. B. Insekten, Asseln, Spinnen und Milben. HundertfiiRer sind an
Standorte gebunden, die ausreichend Feuchtigkeit bieten, sie leben unter Laub, Rinde, Holz, Steinen, und
sind meist nachtaktiv.
DoppelfufR3er sind die bodenbiologisch wichtigsten Vielfu3er. lhre Nahrung besteht meist aus verrotten-
den Pflanzenteilen, einige Arten erndhren sich auch von griinen Pflanzen. In feuchten Waldbdden tragen
sie wesentlich zur Streuzersetzung bei. Sie besitzen einen durch Kalkeinlagerung starren Rumpf, der pro
Kdrperring zwei Paar Beine tréagt, je nach Art 13 bis tiber 300.
SchnurfliRer haben einen zylindrischen, langgestreckten Kérper mit Uber 30 Kérperringen. Die Zahl der
Beinpaare schwankt zwischen 47 und etwa 130. Bei Stérungen rollen sich die Tiere spiralig ein. Beim
Wihlen durch den Boden werden die kréaftig ausgebildeten Stirn- und Nackenschilde als Rammbock be-
nutzt.
Saftkugler besitzen nur 13 Kdrpersegmente. Sie kdnnen sich bei Gefahr wie Rollasseln zu einer voll-
kommen geschlossenen, erbsengroRen Kugel zusammenrollen. Im Gegensatz zu den Schnurfil3ern be-
nutzen sie den Brustschild, um sich in den Boden einzugraben.

Klasse:

DoppelfiRer (Diplopoda)

Saftkugler Eingerollter SchnurfiRer
(natirliche GroRe ca. 1,3 cm) (natiirliche GroRe ca. 3 cm)

Bandfuer sind im Gegensatz zu SchnurfiiBern und Saftkuglern nur schlecht gegen Austrocknung ge-
schiitzt. Sie leben in feuchten Waldern, unter Holz und Steinen. Ihr aus 20 Ringen zusammengesetzter
flacher Rumpf ermaéglicht es ihnen, sich wie ein Keil durch Laubstreulagen oder unter Steine zu schieben.
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Springschwénze

Stamm: Insekten bilden die artenreichste Gruppe des Tierreichs tber-
GliederfiiRer (Arthropoda) haupt. Daher kénnen hier nur die bodenbiologisch wichtigsten

Klasse: Gruppen genannt werden.

Insekten (Insecta)
Ordnung:
Springschwanze (Collembola)

Voll entwickelte Insekten lassen sich leicht von anderen Glie-
derfuRern durch folgende Merkmale unterscheiden:

« Der Korper ist in drei Abschnitte gegliedert (Kopf, Brustabschnitt, Hinterleib).

« Jedes Brustsegment tragt 1 Paar gegliederte Beine, insgesamt sind drei Beinpaare vorhanden.

» Der Kopf tréagt 1 Paar gegliederte Fuhler.

« Auf beiden Kopfseiten befindet sich je ein Komplexauge.

« Am Kopf befinden sich in Anpassung an die Ernahrungsweise unterschiedlich ausgebildete
Mundwerkzeuge

* Viele Insekten sind gefligelt.

Streubewohnender Springschwanz Kugelspringer
(natirliche GroRe ca. 7 mm) (natirliche GroRe ca. 1 mm)

Unter den Urinsekten, primar fligellose Tiere, sind die Springschwénze als typische Bodentiere anzu-
sprechen. Die GroRRe schwankt zwischen 0,3 und 9 mm. Kennzeichnend ist, zumindest bei oberirdisch le-
benden Arten, die am vierten Hinterleibssegment sitzende Sprunggabel, mit der sie ungerichtete Flucht-
spriinge (Salto vorwarts oder riickwarts) von bis zu 35 cm Weite vollfiihren kénnen. Nach dem Kérperbau
werden rundlich-kugelige Typen (Kugelspringer) mit weitgehend verschmolzenen Korpergliedern von
langgestreckten, deutlich segmentierten unterschieden. Die bei Springschwéanzen so typischen Anpas-
sungen an den Lebensraum Boden wurden bereits beschrieben.

Springschwéanze findet man in fast allen Béden, wo sie vor allem indirekt an der Streuzersetzung mitwir-
ken. Sie benagen die Blattunterseite, weiden Bakterienrasen ab, erndhren sich von Algen und Pilzhyphen
und fressen Kotballen mit beigemischten Blattstiickchen von Regenwirmern, Asseln und DoppelfiiRern.
Im Waldboden kommen durchschnittlich 40.000 Individuen pro m2 vor, in den oberen Humusschichten
von Nadelwaldern wurde auch die zehnfache Menge gefunden. Charakteristisch ist, dass sie nicht gleich-
mapig verteilt, sondern nesterweise gehauft auftreten, was auch fir andere Bodentiere gilt. Die Stoff-
wechselleistungen der Springschwéanze sind in entwickelten Bdden relativ gering. Zusammen mit Milben
wirken sie allerdings als Katalysatoren, sie vergrof3ern durch ihre Zerkleinerungsarbeit die Substratober-
flache und erleichtern Mikroorganismen die weitere Zersetzung.
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Kéafer

Stamm:
Klasse:

Ordnung:

GliederfuRer (Arthropoda)
Insekten (Insecta)

Kafer (Coleoptera)

Kafer bilden unter den gefligelten Insekten die artenreichste und
bodenbiologisch wichtigste Gruppe. Sie sind leicht an den ver-
hornten Deckfligeln und den kauenden Mundwerkzeugen zu er-
kennen

Bei der groRen Artenfiille der Kafer werden verschiedenartige Bio-
tope besiedelt. Die in unserer Fauna wichtigen Kafergruppen le-
ben vorwiegend auf der Bodenoberflache, kbnnen sich zwar un-

terschiedlich tief eingraben, verbringen aber nur das Larvenstadium als echte Bodentiere.

Laufkafer sind flinke, meist nachtaktive Tiere. Die GroRRe der euro-
paischen Arten schwankt zwischen 2 und 40 mm. Tagstiber halten
sie sich unter Laub, Steinen, Rinde, Holz oder in Bodenhohlraumen
auf. Hauptnahrungsquelle der erwachsenen Tiere und der Larven
sind Regenwiirmer, Schnecken und Insekten, pflanzliche Kost wird
aber nicht verschmaht.

Federfligler sind mit einer GréRe von nur 0,5 mm die kleinsten
Kéfer. Die Flugel sind stark gefiedert und werden in der Ruhelage
geknickt unter den Deckfligeln getragen. Die flugfahigen Kéfer
werden durch bewegte Luft verbreitet. Sie besiedeln morsches
Holz, organischen Abfall, Dunger oder Laubstreu und erndhren
sich von Pilzsporen.

Kurzfligelkafer bilden die artenreichste Familie in Mitteleuropa.
Charakteristisch sind die kurzen Deckfligel, unter denen die hauti-
gen Hinterfligel zusammengefaltet sind. Dadurch ist der Hinterleib
sehr beweglich und sie kénnen sich in kleinste Hohlrdume zwan-
gen. Kurzfligelkéafer zeigen typische Anpassungen an den Lebens-

Goldlaufkéafer
(naturliche GroRRe ca. 3 cm)

raum Boden. Die flugfahigen Arten der Bodenoberflache fallen durch ihre relativ plumpe Gestalt und noch
vergleichsweise langen Deckfliigel auf. Die Bewohner der tieferen Bodenschichten sind schlanker, besit-
zen stark verkirzte oder vollig reduzierte Deckfliigel und sind weitgehend flugunfahig. Die erwachsenen
Kéfer leben ebenso wie die Larven meist rauberisch im und am Boden, in der Krautschicht, im Moos, un-
ter Rinde, in Vogelnestern, in Ameisennestern und oft auch an und in Pilzen. Pflanzennahrung ist jedoch
die Ausnahme. Kurzfligler sind zu jeder Jahreszeit aktiv, viele Arten auch im Winter in der Streu unter der
Schneedecke.

Kurzflugelkéafer
(naturliche GroRe ca. 2 cm)

Die zu den Aaskéafern zahlenden Totengraber sind
durch ihre bei Kafern einmalige Brutpflege bekannt.
Sie vergraben kleine Wirbeltierleichen in den Boden.
Das Weibchen legt Eier in Kammern ab, die Giber einen
Muttergang mit der Aaskugel verbunden sind. Die Lar-
ven werden mit vorverdautem Aas gefittert.

Mistkafer fordern durch den Abbau von Tierkot die
Humusbildung. Sie bringen Tierkot als Larvennahrung
in ein unterirdisches Gangsystem.

Maikéafer verbringen als Engerlinge 2 - 4 Jahre im Bo-
den und ernadhren sich von abgestorbenen Pflanzen-
teilen und Wurzeln.

Hirschkafer beteiligen sich an der Zersetzung von
Stubben. Die Entwicklung der Larven erfolgt im mor-
schen Holz.

Die Larven der Schnellkafer ("Drahtwirmer”) kénnen durch Wurzelfrafld schadlich werden.
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Hautfligler und Zweifltgler

. Die Hautfligler bilden eine formenreiche und durch vielfaltige
Stamm: ) . Iy

GliederfuRer (Arthropoda) Le'benswelsen (z. B. Staatenbildung, Paras'|t|smu's) gekenrl-

zeichnete Insektenordnung. Der Name bezieht sich auf die

Klasse:
Insekten (Insecta) vier hautigen Flugel, die bei verschiedenen Arten zuriickgebil-
Ordnungen: det sind oder ganz fehlen.

Hautfligler (Hymenopteren)

Zweiflugler (Diptera) Viele Familien weisen Beziehungen zum Boden auf. Die Lar-

ven der Holzwespen tragen zur Stubbenzersetzung bei und
bereiten den Weg fur den weiteren Abbau durch Bakterien und Pilze. Durch die Anlage von Erdnestern
kénnen Falten-, Weg- und Grabwespen und solitar lebende Bienen bodenbiologisch wirksam werden.

Am wichtigsten fur den Boden sind die Ameisen. Alle Ameisen leben sozial in Kolonien. Ein mittleres Volk
der Kleinen Roten Waldameise enthalt 500000 bis 800000 Individuen, das Hiigelnest kann bis 2 m hoch
und an der Basis bis 5 m breit sein. Durch die Anlage ober- und unterirdischer Nester aus Erde und Sand,
Nadeln, Astchen und zerkleinertem Pflanzenmaterial tragen Ameisen zur Umschichtung, Lockerung und
Durchliftung des Bodens bei. In Trockengebieten kdnnen sie die dort fehlenden Regenwirmer ersetzen.
Als meist rauberisch lebende Tiere fuhren sie dem Boden grof3e Mengen stickstoffreicher Exkremente zu.
Ein starkes Ameisenvolk kann bis zu 100000 Insekten taglich erbeuten und dadurch in der Niederhaltung
von Forstschadlinge von groliem Nutzen sein.

Bei den Zweifluglern sind nur die Vorderfligel gut ausgebil-
det, die Hinterfligel sind zu Schwingkélbchen umgewandelt.
Mucken haben einen schlanken Korper, lange, diinne Beine
und dunne Fuhler. Fliegen sind gedrungener gebaut und be-
sitzen kirzere Fuhler.

Die Ernéhrung der Zweiflugler ist sehr vielseitig. Die Larven
der Mucken, beinlose "Maden" besitzen eine Kopfkapsel mit
beilenden Mundwerkzeugen, die der Fliegen weisen eine
saugende Ernahrungsweise auf. Einige Gruppen leben als |
Larven im Wasser. Zahlreiche Pilz-, Abfall- und Aasfresser
besiedeln den Boden; rauberische und parasitische Lebens-
weise ist ebenfalls haufig.

Die Zweifliigler gehéren im Larvenstadium zu den wichtigsten
Bodentieren, die in bodensauren Laubwaldern die dort feh-
lenden priméaren Streuzersetzer wie Asseln und Doppelfi3er |
vertreten konnen. Sie finden sich oft in gro3en Populationen
in der Streuschicht. Die Mehrzahl bevorzugt feuchte Bbdden,
manche Arten sind gegen Uberschwemmung unempfindlich. |
Bei vielen Arten erfolgt im Hochsommer die Eiablage, die :
Larven entwickeln sich von Herbst bis Frihjahr und schliipfen *
nach der Puppenruhe im Frihsommer aus.

Nesthigel der Kleinen Roten Waldameise

Grol3e Zweifluglerlarven, wie z. B. die der Schnaken und Haar-
miicken zerkleinern die Blatter bis auf die Blattrippen, die klei-
. neren Larven, z. B. die der Trauermiicken fressen Locher in das
Blattgewebe und nehmen Kotballen von streufressenden Arten
auf. Zu den bodenbiologisch wichtigen Zweifliglern gehéren auch
die Larven der Zuckmicken, Pilzmiicken, Bremsen, Schnepfen-
fliegen und Schwebfliegen

Fliegenlarve
(naturliche GroRe ca. 9 mm)
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Grillen und Ohrwirmer

Stamm: Von den Springschrecken haben in Europa fast nur die Grillen
GliederfiiRer (Arthropoda) und die Maulwurfsgrillen bodenbiologische Bedeutung. Die
Feldgrille bevorzugt trockene und warme Bdden mit niedriger

Klasse:
Insekten (Insecta) Vegetgyon, wo sie in unmlttelbarer Néhe der selt.).stgegra?beqen
Ordnungen: Wohnréhre anzutreffen ist. Als Allesfresser ernahren sie sich

von zarten Pflanzenteilen und kleinen Insekten. Die Larven
schlipfen im Sommer und Gberwintern meist im vorletzten Sta-
dium.

Springschrecken (Saltatoria)
Ohrwirmer (Dermaptera)

Die mehr feuchtigkeitsliebende Waldgrille lebt in lichten Laubwaldern in der Laubstreu.

Maulwurfsgrillen legen mit ihren zu kréftigen Grabschaufeln umgestalteten Vorderbeinen legen sie Wohn-
gange in lockeren, feuchten Boden an. Ihre Nahrung besteht aus anderen Bodentieren (Insektenlarven,
Regenwiurmer) und pflanzlichen Stoffen. Durch AbbeiRen von Wurzeln und durch ihre Wihltatigkeit kon-
nen sie schéadlich werden.

Die Ohrwirmer sind leicht zu erkennen an

dem langgestreckten, abgeplatteten Korper

und den groRBen zangenférmigen Hinter-

leibsanhéngen. Die sehr kurzen Vorderflugel

bedecken die zarthautigen, kompliziert zu-

sammengefalteten Hinterfligel. Ohrwirmer

; leben als lichtscheue, nachtaktive Tiere unter

A Steinen, Rinde, Laub, in der Streu und in en-

gen Hohlraumen. Hauptnahrung bilden zarte

Pflanzenteile, Frichte und weichhé&utige In-

Ohrwurm sekten, z. B. Blattlause. Der Gemeine Ohr-

(natiirliche GréRe ca. 1,5 cm) wurm grabt zur Eiablage und Uberwinterung
Erdréhren

Weitere Tiergruppen

Saugetiere wie Fuchs, Dachs, Echte Mause, Wihlméause, Kaninchen, Spitzmause und Maulwurfe nutzen
den Boden durch Graben oder Nestbau, verandern dabei die oberen Bodenschichten und hinterlassen
Exkremente.

Als wichtigstes Saugetier des Bodens ist fir mitteleuropaische
Verhéltnisse der Maulwurf zu nennen. Im Boden legt er sich ein
weitverzweigtes Gangsystem an und sorgt damit fur Umlagerung
| und Beluftung des Bodens. Seine Anwesenheit ist an den aufge-
worfenen Erdhlgeln zu erkennen.

| Korperbau und Verhalten sind perfekt an die unterirdische Le-
bensweise angepasst. Dazu tragen vor allem der walzenférmige
Korper mit samtartigem, strichlosem Fell und die kréftigen, zu
Grabschaufeln ausgebildeten Vorderbeine bei.

Wichtigste Nahrungstiere sind Regenwiurmer und verschiedene
Gliedertiere, z. B. wurzelfressende Fliegenmaden und Kéferlarven.
Im Winter findet er in tieferliegenden Erdgangen ausreichend Nah-
rung. Bei starker Bodenaustrocknung und Frost werden auch
oberirdische Nahrungsquellen erschlossen.
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Die Rolle der Bodentiere im Kreislauf der Stoffe

Die organischen und anorganischen Stoffe eines Lebensraumes befinden sich in standiger Bewegung. Mit
Hilfe der Sonnenenergie bauen griine Pflanzen (Produzenten) aus Wasser, Kohlendioxid und minerali-
schen Nahrstoffen organische Stoffe auf.

Zersetzer (Destruenten) sorgen fiir den Abbau der toten organischen Substanzen. Man kann zwei Haupt-
gruppen unterscheiden. Abfallfresser (Sapropagen) unter den Bodentieren erledigen die mechanische
Zerkleinerungsarbeit. Abbauer (Reduzenten), wie Bakterien, Pilze und andere Mikroorganismen bauen die
organischen Stoffe auf chemischem Weg ab, wobei Nahrstoffe freigesetzt werden, die von den Pflanzen
wieder aufgenommen werden kénnen. So entsteht ein Kreislauf.

Innerhalb dieses grundlegenden Kreislaufs existieren weitere Stufen. Die Lebewesen eines Okosystems
leben nicht unabhéngig nebeneinander her, sondern sind durch vielféltige Nahrungsbeziehungen mitein-
ander verknupft.

Von den grinen Pflanzen, den Primarproduzenten erndhren sich Pflanzenfresser als Konsumenten 1.
Ordnung (Primarkonsumenten), von denen die Konsumenten 2. Ordnung (Sekundarkonsumenten,
Fleischfresser leben. Folgekonsumenten (Tertidrkonsumenten usw.) sind Rauber oder Parasiten der Se-
kundéarkonsumenten.

Im Wald stehen Blattfresser am Anfang. Von diesen erndhren sich z. B. Raupen, die von Kleinvdgeln ge-
fressen werden, die ihrerseits Greifvdogeln zum Opfer fallen. Die einzelnen Nahrungsbeziehungen lassen
sich so zu Nahrungsketten bzw. Nahrungsnetzen verknipfen.

Beispiele fur Nahrungsketten:

Eichenblatt ---> Eichenwicklerraupe ---> Kohlmeise ---> Habicht
Laubstreu ---> Regenwurm ---> Steinkriecher ---> Amsel ---> Marder

In der Natur sind solche Ketten verzweigt und miteinander verknipft. Eichenwickler werden auch vom
Star, vom Buchfink und von der Ringeltaube gefressen, die wiederum Beutetiere von Greifvogeln sind.
Die Kohimeise frisst auch viele andere Insekten, Larven und Spinnen und wird vom Baummarder gejagt.
Asseln und Regenwirmer sind wichtige Streuzersetzer. Regenwirmer werden auch vom Igel, vom Maul-
wurf und von der Amsel gefressen. Der Steinkriecher ist Beute der Waldspitzmaus, die Igel, Baummarder,
Waldkauz und Fuchs als Nahrung dient. Der Fuchs ernahrt sich gelegentlich auch von Regenwirmern.
Die am Ende der Nahrungsketten stehenden grof3en Rauber sind an mehrere Nahrungsketten ange-
schlossen. Beim Waldkauz, z. B. kdnnen etwa 30 verschiedene Nahrungsketten enden.

Eichenblatt ———= Eichenwickler ————— Star Habicht

raupe
Kohlmeise Waldkauz
Waldspitzmaus

Regenwurm —> Steinkriecher \ Marder

Laubstreu 4 Assel Amsel /

Ausschnitt aus einem Nahrungsnetz
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Nahrungsbeziehungen im Boden

Diese Beziehungen sind allerdings nur dann vollstandig, wenn auch der Abbau toter organischer Substanz
mit einbezogen wird.

Pflanzenfresser verbrauchen nur einen geringen Teil der ihnen zur Verfigung stehenden Nahrung. In ei-
nem Mischwald werden nur etwa 5 % des jahrlichen Zuwachses von Pflanzenfressern genutzt, der Rest
geht als abgestorbenes Holz und Laub in die (Detritus-) Nahrungskette des Bodens (DAUMER/
SCHUSTER 1988).

Von der Produktion der Erstkonsumenten wird nur ein geringer Teil als Beute von rauberischen Tieren ge-
nutzt. Der groRere Teil geht als Leichen an die Bodenschicht. Unverdauliche Reste, Kot, Haare, Federn
und sonstige Teile werden ebenfalls an den Boden abgegeben.

Der Boden ist somit der Hauptumsatzort in Landdkosystemen, die nicht nur aus den oberirdischen Pro-
duzenten und Konsumenten bestehen, sondern auch die unterirdischen Bodenlebewesen umfassen. Die-
se Zersetzer (Destruenten) bringen 10-100mal mehr Biomasse als die Glieder der Nahrungsketten tber
dem Boden. Uber Tiere, die Destruenten fressen, kann Biomasse aus dem Boden in Nahrungsketten (i-
ber dem Boden zurlickkehren.

Die Rolle der tierischen Bodenbewohner besteht nicht in einer chemischen Zersetzung der organischen
Masse, sondern nur in der Zerkleinerungsarbeit und Vermischung mit dem Boden. Die Primarzersetzer in
der Streu nehmen groRe Mengen Fallaub auf und scheiden grol3e Kotmengen ab, die fur weitere Zerset-
zer besser angreifbar sind. Die relative Oberflache der abzubauenden Stoffe wird dadurch erheblich ver-
groRRert. Die durch einen Regenwurm gegangene Erde erfahrt eine OberflachenvergréRerung von 75%,
die durch Hornmilben bearbeitete Erde eine OberflachenvergroRerung von 500000% (DYLLA/
KRATZNER 1986). Hier koénnen Mikroorganismen angreifen und schwer verdauliche Pflanzenteile auf-
schlieBen. Viele Bodentiere ernahren sich von diesen Mikroorganismen, deren Populationsdichte damit
zwar dauernd niedrig gehalten wird, langfristig aber in der produktiven Wachstumsphase bleibt. Ohne die-
se Beweidung wirden die Mikroorganismen in eine stationare Phase ohne weitere Vermehrung Uber-
gehen.

Als Endprodukt der Abbauprozesse entstehen durch Mineralisierung anorganische Verbindungen, die den
Pflanzen als Nahrstoffe dienen. Daflr sind Bodenbakterien und Pilze als Reduzenten (Abbauer) verant-
wortlich. Primére Bakterien bauen die Laubstreu direkt ab, sekundére Bakterien leben im Darm von Ab-
fall- und Kotfressern. Die organische Substanz wird von den Reduzenten nicht vollkommen mineralisiert.
Aus Zwischen- und Endprodukten entstehen neue, bodeneigene Humusstoffe, die als N&ahrstoffspeicher
dienen.

Laubbaum
Laubstret ——————————————————— v
! b Aslsel o Regerwurm e Springschwanz
T Pt IR
: Kot =~ Kot ~ Kot
v S v P
primare ~.A sekundare
Bakterien Bakterien
und Pilze
\ Nahrsalze
A
——— P Abfallfresser e » Kotfresser —--—p Abbauer

Nahrungsnetz im Boden (hach KYBURZ-GRABER 1981)
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Unterrichtseinheit "Lebensraum Boden"

1. Tag (Gelande, Arbeitsraum): Exkursion in den Wald

e Untersuchung eines Bodenprofils im Laubwald, Beschreibung der Bodenhorizonte mit Hilfe einer
Laubstreuleiter (Streuauflage, Humusschichten, Oberboden, Unterboden)

« Vergleich zwischen Laub- und Nadelstreu

< Untersuchung der Streuauflage auf FraBspuren (z. B. Fensterfral3, Lochfraf3, SkelettfraR)

* Suche nach Bodentieren

< Mitnahme von Streu- und Bodenproben aus verschiedenen Tiefen

« Anfertigen und Aufstellen von Berlese-Trichtern

2. Tag (Arbeitsraum, Gelande): Auswerten der Bodenproben

< Sichtung der Berlese-Trichter auf Bodentiere

< Anfertigen von Bestimmungshilfen (z. B. Bestimmungsrad), Bestimmen der Bodentiere mit Hilfe von
Fachliteratur

« Festellen der Arten- und Individuenzahl, Vergleich zwischen Laub- und Nadelwald

e Zurlckbringen der gefangenen Bodentiere an den urspriinglichen Fundort

3.Tag (Arbeitsraum): Dokumentation der Ergebnisse

e Erstellen von einfachen Schmierprofilen zum Bodenaufbau im Laub- und Nadelwald

« Erstellen einer Zersetzungsreihe eines Laubblattes

« Steckbriefe zu einzelnen Bodentieren (z. B. Erndhrung, Lebensweise, Bedeutung fiir den Boden)
< Nahrungsketten, Nahrungskreislauf, Rolle der Bodenlebewesen bei der Humusbildung

« Bedeutung des Regenwurms fiir den Boden, Kompost und Bodenfruchtbarkeit
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Arbeitsblatt 1: Wir bauen einen Regenwurmbeobachtungskasten

Die Aktivititen der Regenwirmer kann man mit Hilfe eines Schaukastens beobachten. Dazu wird ein
Rahmen aus 3 - 5 cm breiten Holzleisten mit 2 Plexiglasscheiben (ca. 30 - 40 cm) verschraubt. Verwendet
man Glasscheiben, die nicht so kratzempfindlich sind, muss man Fihrungsrillen in den Rahmen frasen.
Der Kasten muss an beiden Seiten durch ein Tuch oder einen Holzschieber abgedunkelt werden.

Der Innenraum wird abwechselnd mit hellem, sandig-lehmigem Boden und dunkler, humoser Erde gefillt.
Auf die obere Humusschicht werden leicht zersetzbares Laub von Holunder, Linde, Erle oder Hasel,
feuchtes Stroh, Kaffeesatz, kleingeschnittene Apfelstickchen und Gemisereste gelegt. Entsprechende
Futterungsversuche sind zu empfehlen. Es ist darauf zu achten, dass die Erde feucht bleibt, aber nicht
durchnésst wird.

Demonstrationskasten zur Beobachtung der Regenwurmtatigkeit

Der Besatz mit Regenwirmern héngt sowohl von der Grol3e des Kastens als auch von der jeweiligen Re-
genwurmart ab. Fur einen Schaukasten sind grabende Wirmer interessant, die durch die taglichen Wan-
derungen Humusanteile in tiefere Bodenschichten eintragen. Zu empfehlen sind je nach Grof3e 1 bis 5
heimische Tauwurmer, die bei Temperaturen von 12 - 16°C gehalten werden sollten. Werte tber 25°C
wirken tédlich. Im Freiland ziehen sich die Wirmer bei Kéalte oder langerer Trockenheit in tiefere Boden-
schichten zuriick, wo sie spiralférmig zusammengerollt in einer rundlichen Hohle die unglinstigen Lebens-
bedingungen Uberdauern.

Der Kasten ist nicht zur Dauerhaltung geeignet. Nach etwa vier Wochen sollten die Wirmer wieder freige-
lassen werden. Nur Mistwirmer vertragen héhere Temperaturen und kdnnen bei entsprechender Ft-
terung langer gehalten werden.

Die Aktivitaten der Wirmer lassen sich auf Folien dokumentieren, auf die man mit verschiedenfarbigen
Filzstiften in regelmafigen Abstanden (z. B. wochentlich) die an beiden Scheiben sichtbaren Wurmgange
aufzeichnet.

U] Schulbiologiezentrum Biedenkopf 1997



Arbeitsblatt 2: Wir bauen eine Wurmkiste

Der gréRte Teil des Hausmills (ca. 30 - 40 %) besteht aus organischen Substanzen, wie z. B. Papier, Ki-
chen- und Gartenabféllen. Kompostieren dient daher nicht nur der Erhaltung der Bodenqualitat durch Hu-
muszufuhr, sondern stellt auch einen wesentlichen Beitrag zur Millvermeidung dar. Auch wer keinen Gar-
ten hat, kann den groRten Teil seiner Kiichenabfélle mit Hilfe einer Wurmbank oder Wurmkiste zu wert-
vollem Humus verarbeiten lassen.

Vom Frihjahr bis zum Spéatherbst kann die Wurmkiste auf dem Balkon im Schatten stehen, bei Tempera-
turen unter 8 °C muss sie ins Haus. Fir den kleinen Haushalt gentigt eine Kiste aus unbehandelten Bret-
tern mit den MalRen 60 x 40 x 40 cm, fir den gro3en Haushalt ist ein Zweikammersystem (80 x 40 x 50
cm) zu empfehlen. In die Bodenplatte sollten einige Abflusslécher (g 6 mm) gebohrt werden.

Einrichtung der Wurmkiste

Die Kiste wird etwa 10 cm hoch mit einem Substrat aus lebendigem Gartenboden geflllt, vermischt mit
feinem Sand und Strukturmaterial, wie z. B. grobe Sagespane, Holzhacksel und Holzwolle. Auch einge-
weichtes, aber ausgedrlicktes Zeitungspapier und feuchte Wellpappe eignet sich als Grundfutter. Der
Wurmbesatz richtet sich u. a. nach der Abfallmenge. Man sollte mindestens 500 Wiirmer einsetzen. Fur
die Wurmkiste eignet sich vor allem der Kompostwurm (Eisenia foetida), ein 6 - 10 cm langer, rotbrauner
Wurm, leicht zu erkennen an den gelben Querbinden auf jedem Segment und der meist hellgelb gefarb-
ten Schwanzspitze. Eine weitere Besonderheit dieser Wurmart ist der enge Kontakt der Tiere untereinan-
der, was zu einer regelrechten Knauelbildung fiihrt. Im Gegensatz zum bekannten Regenwurm oder Tau-
wurm (Lumbricus terrestris) ist der Kompostwurm viel gefraRiger, hat eine hohe Vermehrungsrate und
fuhlt sich bei Temperaturen von 15 - 25 °C am wohlsten.

Futterung der Kompostwurmer

Jeden Tag verarbeiten die Wirmer an frischem Abfall gut die Halfte ihres Kdrpergewichtes. Sie lieben Kii-
chenabfalle (Salatblatter, Obst-, Gemuse- und Kartoffelschalen), Kaffeesatz mit Filtertiiten, Teeblatter, Ei-
erschalen und verbliihte Schnitt- und Topfblumen. Fleisch, Wurst, Fisch, Brot, gekochte Essensreste, Zi-
tronen- und Orangenschalen gehéren nicht in die Wurmkiste. Dies gilt nattrlich auch fur Glas, Metall und
Kunststoff. Alle Abfalle sollten moglichst kleingeschnitten werden, damit der Kompostierungsvorgang be-
schleunigt wird. Nach jeder Ladung Kiichenabfélle werden Holzhéacksel beigemischt und als Abdeckung
verwendet. Das macht den Haufen lockerer und fordert die Durchliftung

Sollten einmal unangenehme Geriliche auftreten, kann mit Tonmineralien versetztes Gesteinsmehl aufge-
streut werden. Ist der Kompost zu trocken, Gberbraust man vorsichtig mit abgestandenem Wasser.

Kompostentnahme RS- T AT
Wenn die Wurmkiste nach etwa 3 - 6 Monaten '
voll ist, werden die Wirmer eine Woche nicht
mehr geflttert und anschlieend mit einer

ECHULRIOLagig -
TENTRUM

Lockmischung (z. B. Kaffeesatz) an die Ober- I
flache gebracht, wo man sie ablesen kann. Bei HABT 1HR DIE I
. . . . 0 A FOETIDA
einem Zweikammersystem wandern die Wiir- 200 Eisen)
BESTELLT 2

mer durch ein Drahtgitter zum frischen Futter.
Der Wurmkompost kann bei Bedarf mit weite-
rem Strukturmaterial (Holzhécksel) vermischt
werden und sollte noch ein halbes Jahr reifen.

Verwendung

Regenwurmhumus enthélt alles, was die Pflan-
ze zu einem gesunden Wachstum braucht und
kann als Dunger auf Blumentépfe und Balkon-
késten gestreut werden. GrolRere Mengen kdn-  __ _
nen im Garten verwendet werden. -—-—C;
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Arbeitsblatt 3: Wir erforschen die Streuschicht

Aufnahmeblatt Nr.: Datum:
Standort: Hoéhe:
Pflanzenbestand: Witterung:
Aufgabe:

Lege 2 lange Aste und 4 kurze Aste so auf den Waldboden, dass eine Leiter entsteht.

Hebe schichtweise Blatter und Pflanzenteile im jeweiligen Feld ab und betrachte sie genau. Beschreibe
das Material nach Farbe, Form und Feuchte. Achte auf Tiere, die sich in den einzelnen Schichten auf-
halten.

Das 1. Feld bleibt unbearbeitet.

Im 2. Feld werden alle Blatter vom letzten Laubfall aufgelesen und daneben gelegt.

Im 3. Feld werden alle Blatter des letzten Jahres und zusatzlich alle darunterliegenden Blatter des Vor-
jahres mit einheitlichem Zersetzungsgrad gesammelt und daneben gelegt.

Im 4. Feld und in den weiteren wird ebenso verfahren.

Schichten | Beschreibung Beobachtete Tiere

1. Schicht

2. Schicht

3. Schicht

Mineral-
boden
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Arbeitsblatt 4: Wir untersuchen die Tiere im Boden
Aufnahmeblatt Nr.: Datum:

Standort:

Bestimme die Tiere im SammelgefaR:

Tiergruppe Unterscheidbare Formen Zahl der Tiere

Schnecken

Regenwirmer

Enchytréaen

Spinnen

Milben

Pseudoskorpione

Asseln

HunderfulRer

DoppelfuRBer

Springschwanze

Kafer

Insektenlarven

Weitere Arten
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Arbeitsblatt 5: Bestimmungshilfe fir Tiere im Boden

Tiere im Waldboden

Tiere mit Beinen ‘L ohne Beine
v 3 Bein-  mit Hinterleibs- . N y mit N
paare 1 anhangen i . v "{ 3 lange chhwanzféden Fuhlern Schnecken
ohne Hinterleibs- mit mit groBen 5 -
anhinge Sprunggabel Afterzangen ¢ Birsgen Gehause-
v v h 4 I schwanze schnecken
Kafer u. Larven Springschwiénze Ohrwirmer 29
38 ohne Gehéause:
2= Nacktschnecken
= =X
%@@@ &5
[+
Imm (:,_ wurmfdrmig
Doppelschwénze
v 4 Beinpaare v Tiere

»| Fadenwirmer
unge-

Spinnentiere ’ gliedert \

y Beine sehr lang im Vergleich R
zum Korper | Weberknechte

y_Taster mit Afterskorpione

A

deutlichen v <15 T
Endscheren - LeibesringE weifligle
\ : e

>15
Leibesringe

1au000o

w Hinterleib unge-

Py - > Mil
gliedert, haufig nicht deutlich abgesetzt toen

A

v= 4 °M !  Enchytraen
v sy meist
andere Spinnentiere weiBlich,
7 3\ i gelblich

7 Beinpaare
4 P > Asseln Rollasseln .
meist o R rmer
> egenwu
rotlich 9
. violett,
Tiere mit .,‘ ”“& bréunlich
vielen Beinen mit Grtel-
formiger
Verdickung
\ 4
VielfuBer N
TausendfuBer
1 Beinpaar pro 2 Beinpaare pro
Leibesring Leibesring
v
HundertfuBer Doppelfufier
z.B. z.B.

ausgewachsen mindestens 31 Bein-  rollt sich zu ge-

15 Beinpaare paare, rollt sich auf schlossener Kugel auf roiit sich spiralig auf

lswinkriecher Erdléufer Saltkugler SchnurtiBer

_/

Quelle: GRAF, H. U.: Okologie. Westermann Verlag, Braunschweig 1982
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